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© Vorrichtung zur Reduktion akustischer Echos 
© Vorrichtung zur Reduktion akustischer Echos miteinem 
Empfangspfad und einem Sendepfad, wobei im Sendep- 
fad ein steuerbares Filter angeordnet ist, welchem ein Dif- 
ferenzsignal zufuhrbar ist, das von einem Ausgangssignal 
i des Mikrofons (Mikrofonsignal) und einem Ausgangssi- 
gnal eines Echokompensators (Kompensationssignal) ge- 
bildet ist, wobei der Echokompensator eingangsseitig mit 
dem Empfangspfad verbunden ist, an dessen Ausgang 
ein Lautsprecher anschliefibar ist, und wobei ferher das 
Filter von einem durch Mischung des Mikrofonsighals 
und des Kpmpensationssignals erzeugtes Mischsignal 
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dad das Kompen- 
sationssignal (dd(k)) iti das Mischsignal (z(k)) mit einem 
Faktor (a(k» eingeht, der unter Beriicksichtigung der Lei- 
stungen des Mikrofonsignals (y(k» oder des Differenzsi- 
gnals (e(k)) und des Kompensationssignals (dd(k)) gebil- 
det wird und groSer als eins sein kann. 
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Hauler (1992), The^anS^Sh^S 6 "^ T^o^S^ ^'^^^ ^ z - B. in "E. 
259-271" und in "E. Hansler (1994) TheHandTpX™ u. Bl ^ ho g ra P h y» Signal Processihg.-VoL 27, pe- 

des Telecommunication, ^. ^No 7-^ 
10 *eitigeSpre,henbeider^ 

Echozeitenresultiertfiir den KompensatoTeme l^fie ,*? m akusUschen Umgebungen iiblichen langen 
^^sehrgroBenum'^ 
15 mug und damit der Echopfad mil der Zeil Adantiva K™™-.., t • • ^f 05 "" Umgebung der Ereisprecheinrich. 
nortUdigeri GeschwuKSilfol™ hi^K H Koin P ellSi * > »» >«»™ai diesen WaSoderungen nicht tamer mt to 

25 spracheinrichtung Maimer! wird ^elwaage ml einem zusaBhehen adapovep Fdter ta Sendepfad to Frei- 

S P 2c»S^~ 

nchtung liegende Fdter eine hohe iLodM^pfung SK teSST? erfindungsgemaBen \for^ 
ausgestattet werden. Dadurch ist eine deutlich bescnSglfwe^enl d2 toST ° f Koeffizienten 
35 nung und ein gegenuber dem Stand der Technik deutn^nTemnSJr !? Kom P ensators wd der gesamten Anon* 

gemaBen neuen Steuervorrichtung fiir 2X2^^ 

Echodampfung des KompensatoJ Tunabhangig eSelk went^nZl, T ^ Wdten GrenZen VOD der 

hen Signal s(k) + n(k) uberdeckt eingestellt werden. Eventuell vorhandene Restechos werden von dem na^ 

gen Leistungsdichte ^ignaien und/oder GroBen erfolgen, wie beispielsweise mit der jeweili* 

<^^^^ 

Echodampfung und dem Verhaltnis zwx2 hS S SSot^r T h ™*™™ S ™ «» der 

45 gebildet wird, wobei die Leistungszahl etwa dem VeStai^ 

minderten Kompensationssignal entspricht Verhaltnls der L«stungen des Mikrofonsignals und dem urn eins ver- 

die Leistungszahl tiefpaBgefiltert werden abgeleitet wird, insbesondere daB die Echodampfung und/oder 

onssignal und dem Differenzsignal gebildet wird Leistungsverhaltms zwischen dem Kompensati- 

nno^^S^SSe" ' 
55 und daB beide Filter von der Different SSf,^^ U ^ gleichartig zu dem Filter im Sendepfad ist, . 
den. Dabei ist vorzugswei/e ^^^a?^^^-^^? S^T^ ^steirt wer- 
Differenz einem Koeffizientenrechner zuflihrbar ist, dei Sn K^I^rZ I rf^,, &md md *** di& 

mittleren quadratischen Fehlers adaptiert KoefBzientensatz der Filter unter Minimierung des kleinsten 

, FOr die Bereebnung der Koeflmen.en toEKte^SStetoST'*" 1 p ™ m % as °-& a <™ 1 
dene Bereehmmgsverfahren amvendbar Bei 3n„ era^X if 7? I ^ =rta<SungsgemaBe» %mchrung vemcbie- 
dag die Koaffi^ian to F.SS to SSSa^SS^STt * H^""!! """S^""' 

*£e„m?de^^^ 

^.-~n W cbo^^ 
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gendenBeschreibungnahererlautErt.Eszeigt: 

Fig 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Vomchtung, 

Fto 2einebekaiinteFreisprecheinrichtunginschematischerDarsteUungund • „„ a „mrs«, -> 

Si* 5 e ne eSetaillieSere Darstellung der Echoreduktionsvorrichtung bei der Freisprec l«»nn^tnx« ; oach F^2 

IroTr^mierung die in den Blockschaltbildem dargesteUten VerarbeUungss^^ . e 

den: 1 

H we ( Q ) V Q > - ■ n . 

H w (Q) = = — " ' (l> 

R ee («) R ww (£2) + R (d-dd)(d-dd) (Q) 

kennen laBt, daB das Echo ohne weitere Dampfung horbar sein wird. q . , - . , Koeffi- 

Fte 1 zei E t ein Ausfuhrungsbeispiel der Echoreduktionsvorrichtung nut einem Echokompensator 15 mit den Koefh 

jESSISLiLi iT T v i 'T ' 

"tafsSn*^ 

z(k) = a(k)y(k) + (1 - a(k))e(k) a(k) > 0. (2) . .' 

Das Stive S 17 wkd mit dem preemphase-gefilterten Eingangssignal zp(k) und dem P«?^^"»° 
nirT^enzsS et JS betiieben. Das Addierglieti 10 bildet das fur die Adaption erforderiiche Signal eq(k) Die Adaption 

gtied 9 das Signal e(k) urn N H /2 Abtasttakte verzogert. 

lieq(k)(Z p (k) + Z Rp (k)) 

• H(k+1) = H(kj + -— ■ — — — ' (3> 



V (k)z P (k) 



Z„(k) bezeichnet den Vektor der Abtastwerte des preemphase-gefllterten Signals zp(k) und Z^k) den fiir die linearp- 
hasige Adaption erforderlichen zu Zp(k) symmetrischen Vektor: 
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Zp(k) = (zp(k), zp(k - N/2 - 1), zp(k - N/2), zp(k - N/2 + 1), 1., zp(k - N)) T (4) 
ZRp(k) = (zp(k - N), .... Z p(k - N/2 + 1), 0, zp(k - N/2-1), zp (k))T (5) 

a(k) wird nicht auf das Interval! m ^1 d B Sw ^ Konvergenz des NLMS-Algonthmus. Der Mischungsfaktor . 



io z(k) = a(k)y(k) + (l-a(k))e(k) 
= e(k) + a(k)dd(k), a(k) > 0 . (6) 

d(k)-dd(k) = 5(k)d(k) (7) 

a(k) = { 1/(1 - 5(k))} {a,5(k) + a 2 S3(k)*k)} (8) 
2S gesetzt wird, wobei a, und a 2 typischerweise zu a, =0,618 und a 2 = 0,9472 gewahlt werden und tfk) durch 

too « <*yk)/a2 dd (k)-i, (9) 

.0 ^^^^ 

S,gnale s(k), n(k) und d(k) berechnen sich die Leistunf S^S^SS^So^^ ^ 

G YJfl = °? s(k) + CT2 « (k) + o2 <* k > . c 

a2 e (k) = «2 s(k) + C 2 n(k) + a 2 (d _ dd) (k) (10) 

Mit der Annahme (7) erhalt man: 

^ 2 d(k) = a2 d (k)/(l-5(k))2 

<r 2 (W £ ) = 5(k) 2 a 2 dd (k)/(l-8(k))2 (ii) 

und durch die Kombination der obigen Gleichungen erhalt man einen Ausdnick fur 5(k) i 

' ■ ■ ■o' y (k) - a Vk ) - a * dd(k) ; 
6(k) = . 

- a y (k) - a = e < k > + 0 = aa<k) (12) 

ETOOSPEECH '93, pp. 10 93-S,t wrSr^ 0 '^**^ 

Zur weiteren Stabilisierung der Schatzwerte L nP n firirt ™h Svf , escnneben . e Verfahren gewonnen werden. . 
lungen konnen z. Bi entsprechenrJ den SctngT ^ ^ Und begrenZt Werden " Die ^«e- 
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6(k) = fl 6 6(k-1) + (1 - B 6 )6(k) 0 * B g < 1 

y(k) = B-Y(k-I) + (1 - fl-)y(k), 0 SB- < 1 (14) 

erfolgen, mit z. B. p s = 0,995 und fly = 0,97. a(k) kann nun durch Gleichung (8) berechnet werden, in der 8(k) und y(k) 
mit S(k) bzw. y (k) ersetzt werden. Nach der Berechnung von a(k) fihdet eine Begrenzung auf [0, 1000] statt und danach 
eihe rekursive Glattung: 

a(k) = pattCk - 1) + (1 - Pa)a(k), 0 < < 1 . (15) 

a(k) wird nun ffir die Mischung nach Gleichung (2) benutzt, wobei a(k) durch a(k) ersetzt wird. 

Um bei pldtzlichem Einsetzen des fernen Sprechers einen schnellen Anstieg von a(k) und damit eihe starke Dampfung 
zu gewahrleisten, wird sofern a(k) > a(k - 1), 0„ = 0,95 gewahlL Wenn a(k) < a(k - 1) wird durch 0 a = 0,9985 we- 
sentlich langsameres Abklingen bevorzugt, damit a(k) auch kurz nach dem Ehde eines Anstiegs hoch Verbleibt und 
durch die Dynamik des adaptiven Filters 16 zu einer verstarkten Dampfung von Restechos, die nicht von dem Echokom- 
pensator erfaBt werden, fuhrt. SchlieBlich wird a(k) wahrend des gleichzeitigen Sprechens beider Gesprachspartner auf 
[0, 100] begrenzt, um eine gute Sprachqualitat zu gewahrleisten. 

Im folgenden wird noch eine vereinfachte Variante beschrieben, die fur die Steuerung, von 6t(k), ohne den Schatzwert 
fur 8(k) auskbmmt. Dies wird erreicht, indem die Abhangigkeit von y(k) aus Gleichung (8) iibernommen wird und oc(k) 
als Kehrwert von y(k) gewahlt wird, 

a(k)=l/y(k), (16) • ' • • 

wobei hier y(k) durch 

7(k) « <y2 e (k)/<T 2 dd (k) (17) 

approximiert wird. ^^(k) und o* 2 e (k) werden durch Leistungsschatzer erster Ordnung berechnet. Der Aufwand fur diese 
Variante ist sehr gering. Zwei Leistungsschatzer benotigen in jedem Abtasttakt je eine Addition und zwei Multiplikatio- 
nen, die oft in einem Befehl zusammengefaBt werden konnen. Die Berechnung von a(k) erfolgt durch nur eine Division. 

Neben den genannten Varianten kann das Filter 16 im Sinne der Erfihdung auch im Frequenzbereich unter Verwen- 
dung von (diskreten) Fourier- Spektren oder Leistungsdichtespektren oder mit Hilfe von Korrelationsfunktionen berech- 
net werden. 

Patentanspriiche 

1 : Vorrichtung zur Reduktion akustischer Echos mit einem Empfangspfad und einem Sendepf ad, wobei im Sendep- 
fad ein steuerbares Filter angeordnet ist, welchem ein Differenzsignal zufuhrbar ist, das von einem Ausgangssignal 
des Mikrofons (Mikrofonsignal) und einem Ausgangssignal eines Echokompensators (Kompensationssignal) gebil- 
det ist, wobei der Echokompensator eingangsseitig mit dem Empfangspfad verbunden ist, an dessen Ausgang ein 
Lautsprecher anschlieBbar ist, und wobei ferner das Filter von einem durch Mischung des Mikrofonsignals und des 
Kompensationssignals erzeugtes Mischsignal steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, da6 das Kompensationssi- 
gnal (dd(k)) in das Mischsignal (z(k)) mit einem Faktor (<x(k)) eingeht, der unter Beriicksichtigung der Leistungen 
des Mikrofonsignals (y(k)) oder des Differenzsignals (e(k)) und des Kompensationssignals (dd(k)) gebildet wird 
und grofier als eins sein kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Faktor (a(k)) aus dem Produkt aus dem Kehr- 
wert des Einerkomplements der Echodampfung des Echokompensators und einer bewerteten Summe aus der Echo- 
dampfung und dem Verhaltnis zwischen der dritten Potenz der Echodampfung und einer geschatzten Leistungszahl 
gebildet wird, wobei die Leistungszahl etwa dem Verhaltnis der Leistungen des Mikrofonsignals (y(k)) und dem um 
eins vermiriderten Kompensationssignal (dd(k)) entspricht. . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Echodampfung aus dem Leistungsverhaltnis 
zwischen den Sprachanteilen des Differenzsignals (e(k)) und des Mikrofonsignals (y(k)) abgeleitet wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Echodampfung und/oder die 
Leistungszahl tiefpaBgefiltert werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Faktor (cc(k)) aus dem Leistungsverhaltnis zwi-. 
schen dem Kompensationssignal (dd(k)) und dem Differenzsignal (e(k)) gebildet wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Mischsignal (z(k)) ei- 
nem weiteren Filter (17) zufuhrbar ist, das gleichartig zu dem Filter (16) im Sendepfad ist, iind daB beide Filter (16, 
17) von der Differe'nz (eq(k)).des Ausgangssignals des weiteren Filters (17) und des.Differenzsignals gesteuert wer- 
den. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB beide Filter (16, 17) digitale Filter mit einem Koef- 
fizientensatz (H(k)) sind und daB die Differenz (eq(k)) einem Koeffizientenrechner (19) zufuhrbar ist, der den Ko- 
efnzientensatz der Filter (16, 17) unter Mihimierung des kleinsten mittleren quadratischen Fehlers adaptiert. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangssignal (zp(k)) des 
weiteren Filters (17) und das von dessen Ausgangssignal zu subtrahierende Differenzsignal (ep(k)) preemphase-ge- 
filtert ; sind. 
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Acoustic echo reduction method for hands-free telephone set - forming factor for compensation 
signal with which signal goes into mixing signal used for controlling fdter which is allocated to 
transmission path of acoustic echo 
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Abstract: 

DE 19639580 A 



The method involves feeding a difference signal (e(k)) to a controllable filter allocated to the 
transmission path of an acoustic echo. The difference signal is formed from the output signal of a 
microphone (y(k)) and the output signal of an echo canceller. The echo canceller is coupled to a 
reception path of the acoustic echo. A loudspeaker is coupled to the output of the echo canceller. The 
filter is controllable using a mixing signal ((z(k)) formed by mixing the microphone signal with the 
cancelling signal (dd(k)). 

A factor (alpha(k)) for the compensation signal is formed with which the compensation signal goes 
into the mixing signal. The factor is formed with respect to the microphone signal power or the 
difference signal and the compensation signal. The factor is greater than one. 

ADVANTAGE - Provides high echo attenuation and allows users to talk simultaneously. 
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